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Circuit magneoque pour machine electrique en plusieurs pieces distinctes assemblies. . 



(5^ LTnventkm s'appfique dans te domame de I'electrotech- 
ntquev en parficafier., aux circuits magn&tiques en plusieurs 
pieces distinctes assembles pour des machines eJectriques. 

Le drcutt magnetique comporte des culasses 1. 2 et des 
zones demies pGssees 3, 4 reafisees en fine bande continue 
dfe roatenau tertomagneoque munies de dents 5 et d*encoches 
© poor recevor rertroutement Le circuit magnetique comporte 
ausst cm element ^assemblage 7 dispose du cdte de la partie 
CHwerte des encoches fx 

Application aux circuits magnetiques des moteurs electri- 
qiies asynchrones ou a courarrt continu. 
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CIRCUIT WA6NETIQUE POUR MACHINE ELECTRIQUE 
EN PLUSIEURS PIECES D1STINCTES ASSERBLEES 

La presente invention s 'applique, dans )e domains de rileetrotechni 
5 que, a un circuit magnetique pour machines electriques rgalisg en plusieurs 
pieces distinctes* 

L 'invention peut s'appliquer aux circuits magnetiques des machines 
asynchrones et aussi a ceux des machines a eourant continu* 

On connait un stator de machine Slectrique (brevet americain 

10 n° 3983435) qui comporte une culasse et une zone den tee, constitute d'une 
bande continue de materiau ferromagnetique repliee a la fagon d'une gaufre. 
Les dents de la zone dentee sont formees de nervures et les interval les 
entre les dents constituent des encoches dans 1 esq ue lies est place un en- 
roulement* Le stator possede une zone dentee plissee, dotee d' encoches 

15 ouvertes du cote de Ventrefer* Les dents sont constitutes au rooins par 
deux nervures entre lesquelles' est menage un interval le dans lequel on 
dispose des joints speciaux qui ferment Vencoche apres Ta mise en place 
de 1 'enroulement, Cette construction ne presente pas une rigidite tangen- 
tielle suffisante des dents du cdt§ de 1*encoche ouverte par rapport a la 

20 rigidite tangentielle de la m§me dent du cote oppose oil le deplacement 
tangentiel est limits par un entredent servant de fond d'encoche. En 
outre, le joint special peut se deplacer dans le sens radial vers le 
rotor (induit) tournant ce qui necessite de le fixer specialement aux 
nervures des dents de la zone dentee plissee. 

25 II existe egalement un circuit magnetique pour machine electrique 

realise en plusieurs pieces distinctes (brevet britanni que n° 1524638) 
qui comporte une culasse et une zone dentee plissee r§alisee en une 
bande continue de materiau ferromagnetique formant des dents laissant, 
entre elles, des intervalles qui servent d'encoches pour y loger l f eh- 

30 roulement. Les encoches sont fermees et la culasse est en une bande 
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ferroraagnetique continue enrouiee en spirale, 

line telle structure n'a pas suffisamnjent de rigidite tangentielle 
pour les dents situ§es du cote de Tencoche ouverte et possede une re- 
luctance elevee a la jonction entre I'embout de dent et la culasse, ce 
5 qui pejore les pararaetres energetiques de la machine* En outre, un tel 
circuit magnetique ne permet pas de realiser la zone den tee en un ensemble 
autonome rigide sans necessiter de liaison avec la culasse. Ceci ne permet 
pas de realiser, darts certains cas, par exemple pour un rotor en court- 
circuit d'une machine asynchrone, un usinage m§canique des surfaces d'a- 

10 justement interieures et ext§rieures pour les rendre cylindriques. 

L'un des buts de 1 'invention est de realiser un circuit magnetique 
en plusieurs pieces distinctes assemblees pour une machine electrique et 
dans lequel V introduction d'un nouvel element d" assemblage permette 
d'augmenter la rigidite de la structure, d'am§liorer les pararaetres ener- 

15 getiques, c'est-a-dire, d'enlever le rendement et le coefficient de puis- 
sance de la machine electrique (cos $) grace a la reduction de I'entre- 
fer moyen. 

A cet effet, le circuit magnetique en plusieurs pieces distinctes 
assemblees pour machine electrique et qui comporte une culasse et une 

20 zone dentee plissee real i see en une bande Continue d'un materiau ferro- 
magnetique avec des dents presentant des intervalles entre elles et d§li- 
mitant des encoches pour y loger 1 'enrouleroent, est caract&rise en ce 
qu'il comporte un element d'assemblage dispose du c5te de la partie ou- 
verte des encoches de la zone dentee plissee et qui limite le deplacement 

25 tangentiel des dents, cet element etant realise en une bande continue 
d'un mat§riau ferromagnetique fixee rigi dement a la zone dentee plissee. 

II est utile que la bande dudit element d' assemblage soit plissfce 
de fagon a former des dents d* element d' assemblage dont le nombre et la 
hauteur soient egaux a ceux des dents de la zone dentee, que chaque dent 

30 de la zone dent§e soit constitute d*au moiris deux nervures menageant un 
intervalle entre elles et dans lequel penetre la dent de Vel§raent d'as- 
semblage ayant une surface commune de contact avec les nervures des dents 
de la zone dentee plissee. 

II est egalement avantageux que la bande de I'element d'assemblage 

35 soit plissee de fagon que chaque dent de 1 'element d'assemblage soit 

constitu§e de deux nervures, alors que la hauteur de ses dents est inferieure 
a la hauteur des dents de la zone dent§e plissee et qu l entre les nervures des 
dents de 1 'element d' assemblage reste un intervalle. dans lequel penetre la 
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dent de la zone dentee plissee ayant une surface commune de contact avec les 
nervures des dents de V element d 1 assemblage. 

L 'element d^ assemblage peut comporter une encoche d 1 assemblage 
qui entoure les parties terminales de la zone dentee gaufree. 
5 La bande de Vel&nent d'assemblage peut comporter des encoches 

ou rainures dont la section corresponde 5 celle des sommets des dents de 
la zone dentee plissSe et presenter une surface commune de contact avec 
ces sommets de dents* 

II est egaleroent possible que les sommets des dents de V§l§ment 
10 d* assemblage comportent des Schancrures ou encoches dont la hauteur soit 
superieure a Vepaisseur de la bande du mat§riau ferromagnetique, et la 
largeur, inf&rieure a la longueur de la nervure de la dent de VeJeroent 
d'assemblage. La bande en materiau ferromagnStique de 1 Element d'assem- 
blage et la bande eh materiau ferromagnetique de la zone dentSe plissee 
15 peuvent presenter des largeurs differentes. 

La presente invention permet ainsi d'augmenter larigidite de la 
structure, d'ameliorer les pa rami t res energetiques tels que le rendement 
et le coefficient de puissance grSce a la reduction de la reluctance de 
la zone de liaison entre les dents et la culasse par suite de la diraimi- 
20 tioh de I'entrefer d'assemblage moyen entre les dents et la culasse, 

De plus, la presente invention peraet de realiser la zone dentee 
comrae un ense&ble constructif autonorae ce qui perraet de lui dormer, par 
usinage mecanique, une forme cylindrique reguliere. 

D'autres buts, avantages et caracteristiques apparaitront a la 
25 lecture de la description d'un mode de realisation de 1 'invention faite 
a titre non limitatif et en regard du dessin annexe oQ: 

- la figure 1 represente une coupe transversale d'une moiti§ d'un 
circuit magnetique selon 1 'invention realise en plu- 
sieurs pieces separables d'une machine el ectrique ou 
30 chaque element du circuit magnetique presente la forme 

d'une bande continue plissee en un materiau ferroma- 
gnetique et ou la hauteur des dents est egale a la 
hauteur des pi is de la zone plissee, conformement a 
I'invention; 

35 - la figure 2 represente un* partie de Vassemblage de la. zone plis- 
see a un element d'assemblage en bande continue plis- 
see dont . la hauteur des dents, est inferieure a la 
hauteur des pits de la zone plissee,* conformement a 
1 'invention; 
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- la figure 3 represente un assemblage a raccordement jointif de la 

zone dentee et plissee avec un element d 1 assemblage 
realist sous la forme d'une bande continue pi is see dont 
la hauteur des dents est egale a la hauteur des dents 
5 de la zone dentee et plissee, conformement 5 1 inven- 

tion; 

* la figure 4 repr§sente un assemblage a raccordement jointif de la 
zone dentee et plissee avec 1 'element d' assemblage rea- 
lise sous la forme d'une bande continue plissee ddnt 
10 la hauteur des dents est inf§rieure a la hauteur des 

dents de la zone dentee et plissee, conformement 5 
1' inventi on; 

- la figure 5 represente un assemblage a raccordement jointif de la 

zone dentee et plissSe avec 1 B el Orient d 1 assemblage rea- 
15 lise sous la forme d'une bande continue plissee dont la 

hauteur des dents laterales est inferieure et celle des 
dents medianes est egale a la hauteur des dents <fe la 
zone dentee et plissee, conformement a 1 'invention; 
represente une nervure de 1' element d' assemblage dotee 
d'une echancrure, confora&nent a Vinvention; 
represente un assemblage de la zone dentee avec V ele- 
ment d' assemblage realise sous la forme d'une bande 
continue avec des rainures ayant une forme correspondant 
a celle des somroets de dents de la zone dentee et plis- 
25 see, conformement a 1' invention; 

- la figure 8 represente un element d l assemblage realise sous la forme 

d'une bande continue avec des rainures ayant une forme 
correspondant a celle des sonanets des dents de la zone 
dentee et plissee, en perspective, selon Vinvention, 
30 Le circuit magnetique en plusieurs pieces distinctes assemblies d'une 

machine electrique comporte une culasse 1 (fig. 1) de rotor et une 
culasse 2 de stator* 

Une zone dentee 3 de rotor et une zone dent§e de stator 4 sont 
realisee en plissant une bande continue de materiau ferromagnetique. Entre 
35 la zone dentee 3 du rotor et la zone dentSe 4 du stator est prevu 1'entre- 
fer utile 6. 

On entend sous le terme de circuit magnetique en plusieurs pieces 
distinctes assemblees un circuit magnetique dont les zones dentees 3, 4 
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- la figure 6 

- la figure 7 
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5 * 
et leurs eulasses 1, 2 sont separees par un entrefer de montage 6*,/$ 2 ' 
du au fait que les zones dentees 3» 4 et les eulasses 1» 2 sont fabri- 
quees a partir de differentes pieces brutes en materiau magnetique. Au 
cours de la fabrication d'un tel circuit magnetique, il ne se produit 
5 pratiquement pas de chutes de metal cbmme au cours de l*emboutissage des 
toles du circuit magnetique dans les machines classiques 3 circuit magne- 
tique massif* 

Des dents 5 de la zone dentee 3 entourent des encoches 5 dans Tes- 
quelles on peut installer des enroulements qui ne sont pas represents 

10 sur le dessin. Lorsqu'une dent d'un eT&flent de support 7 coroporte une 

seule nervure 8, les dents 5 de la zone dentee 3 qui 1 'entourent sont rea~ 
lisees avec deux nervures qui representent entre elles un interval! e dans 
lequel on peut loger la nervure S.L'element de support de rotor 7 est realist en 
une bande continue plissee formee dans une t61e en un materiau ferroma- 

15 gnetique. Le nombre et la hauteur des dents de I'element 7 sont egaux 
au nombre et i la hauteur des dents 5 de la zone dentee 3. 

L 'element do support 7 est dispose du cote de la partie ouverte 
des encoches 6 de la zone dentee plissee 3» de fa$on a irawpbiliser les 
dents 5 et est rigidement fixe a la zone dentee plissee 3 par eroboitement 

20 de ses dents a 1 Mnterieur (Pun couple de dents 5. Les intervalles entre 
les nervures des dents 5 resolvent, en effet, les dents de V element 
constructif 7 ayant une surface commune de contact avec les nervures des 
dents 5 de la zone dentee plissee 3* 

Si la zone dentee 3 (fig. 2) a des dents 5 sans intervalles entre 

25 les nervures, la dent de 1 'element assemblage 7 presente un intervalle 
entre des nervures 8 et est realisee avec au moin$ deux nervures 8, 

La hauteur des dents de 1 'element d f assemblage 7 est inferieure a 
la hauteur des dents 5 de la zone dentee plissee 3 et les intervalles 
entre les nervures 8 regoivent les dents 5 ayant une surface commune de 

30 contact avec les nervures 8, 

Un assemblage rigide des embouts 9 (fig. 3) de la zone dentee plis- 
see 4 et des embouts 10 de V element constructif 7, d'apres la variante 
de realisation representee sur la figure 1, peut etre realise a I'aide 
d'une encoche d'assemblage speciale formee par les nervures 8 de 1'ele- 

35 ment constructif 7. En ce cas, les embouts 10 de l 1 element constructif 
7 sont entoures par la dent 5 de la zone dentee 4 et les embouts 9 de la 
zone dentee 4 sont entoures par Tencoche d' assemblage de 1 'element 
d'assemblage 7. 
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Pour la variante de realisation representee sur la figure 2, Vas- 
semblage rigide des embouts 9 {fig. 4) de la zone dentee 4 peut se faire 
en les entourant avec I'encoche forroee par les nervures 8, 

Les embouts 9 de la zone dentee 4 peuvent etre entoures par deux 
5 encoches d 1 assemblage forro§es par les nervures 8 et les embouts 10 de 
1 'element constructif 7, 

Afin de reduire les partes energetiques par effet d'ecran des fui- 
tes magnetiques, Velement d'assemblage 7 (fig, 1) pr§sente des sommets 
de dents dotes d'echancrures speciales 11 (fig. 6) dont la hauteur h est 
10 superieure a Vepaisseur A de la bande et la largeur L est inferieure a 
la longueur L de la nervure 8 de la dent de Velement constructif 7» 

a 

Pour des petites machines, 1 * element d'assemblage 7 (fig. 7) peut 
etre realise sous la forme d'une bande continue en un materiau ferroma- 
gnetique qui comporte des rainures 12 dont la section correspond a celle 

15 des sommets des dents 5 des 2ones dentees plissees 3» 4 et ayant une sur- 
face commune de contact avec ces sommets, Ceci permet de reduire les en- 
trefers de montage moyens 6-t et entre les dents 5 et les culasses 1, 2 
sans faire appel a un usinage mecanique des sommets des dents 5 des zones 
dentees 3, 4{6-t etant Ventrefer de montage entre la zone dentee 4 et la 

20 culasse 2 du stator et s 2 I 'entrefer de montage entre la zone dentee 3 
et la culasse l)- 

Sur la figure 8 est represents en perspective I 'element de montage 
7 sous la forme d'une bande continue dotee d'encoches 12 dont la section 
correspond a celle des sommets des dents 5 (fig* 7). 

25 Afin d'obtenir une rigidite suffisante de la zone dentee 4 pour 

perroettre son accouplement avec 1 'element d'assemblage 7 et de reduire 
les pertes qui s'y produisent, Vepaisseur de la bande du materiau ferro- 
magnetique de V element d'assemblage 7 differe de Vepaisseur de la bande 
en materiau ferromagnetique de la zone dentee 4. 

30 Pour les machines a rotors el cage dont les circuits magnetiques 

sont gamis d'enroulements en bobines de fils placees dans les encoches 6 
(fig. 1) apres Vassemblage rigide des zones dentees 3, 4 avec V§l§ment 
d'assemblage 7, le montage du circuit magnetique s'effectue de la maniere 
suivante, Au prealable, les zones dentees 3, 4 sont disposees dans un 

35 montage de diametre superieur a leurs diametres finaux et enroulees en un 
anneau. L'Slement d'assemblage 7 est ensuite introduit du cote frontal 
des zones dentees 3, 4 en respectant un positionnement predetermine des 
zones d'assemblage a raccordement jointif des elements I reunir. Ensuite, 
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les zones dentees 3, 4 et 1 'element d 'assemblage 7 sont mis sous presse 
pour obtenir le diaraetre de service voulu. Afin de prevenir un d§saccou- 
plement des zones dentees 3, 4 d'avec 1 'element d' assemblage 7, on peut* 
apres leur assemblage, les coller ou les souder, ou les fixer par un 
5 bandage applique sur leur surface exterie are, Les zones dentees 3, 4 et 
1 'element d* assemblage 7 sont alors pr£ts 3 recevoir Tenroulement loge 
dans les encoches 6, Si besoin est, leuris surfaces int€rieure et exte- 
rieure peuvent subir un usinage mecanique avant la mise en- place de l*en*- 
roulement. L' usinage roecanique des zones dentees 3, 4 et de 1* element 

10 d 'assemblage 7 assembles peut aussi s'effectuer apres la mise en place et 
1 'imprSgnation de 1'enroulement . 

Apres leur assemblage, les zones dentees 3, 4 sont piacees dans le 
circuit magnetique* On doit rappeler qu'il est necessaire d* installer une 
garniture d'isoleroent (non representee sur le dessin) dans Tentrefer de 

15 montage 6-, entire la culasse 2 et sa zone detntee 4 pour reduire les pertes 
et fuites magnetiques par effet d'ecran du stator des machines a courant 
altematif, Dans le rotor a courant altematif, la pose cTune garniture 
d'isolement n 1 est pas obligatoire dans l'entrefer <te montage car la 
frequence du courant qui parcourt le rotor est faibte en service normal* 

20 Pour les machines dans lesquelles il est impossible de disposer 

1 "enroulement lorsque 1 "element d 1 assemblage 7 est en place* I'asseaiblage 
du circuit magnetique s'effectue dans Tordre suivant^ 

Les zones dentees 3, 4 sont disposees dans un montage (on peut 
aussi les installer directement sur le circuit magnetique), puis on dis- 

25 pose 1 •enroulement dans les encoches 6 et on met en place V element cons- 
truct!* f 7. 

Pour les variantes d'exScution de. 1 '§ianent d'assemblage 7 suivant 
les figures 2 et 7, cet el&nent d 1 assemblage 7 boucle sur lui~meme est 
introduit du cot§ frontal des zones dentees 3, 4* et pour la variante 

30 suivante la figure 1, 1 'element d'assemblage 7 est mis en place par in- 
troduction radiale successive de ses dents dans I'espace compris entre les 
nervures de la dent 5 des zones dentees 3* 4. La fixation des zones den- 
tees 3, 4 et de 1 •element d'assemblage 7 assembles se fait par Vun des 
proc§d§s propose pour la premiere methode d 1 assemblage* 

35 v L 1 element d 1 assemblage 7 realise en une bande continue confere 

non seulement une grande rigidite aux zones denies 3, 4, mais egalement 
diminue la reluctance de la zone comprise entre les dents 5 et les culas- 
ses 1» 2 grace a une plus grande surface de contact des dents 5 des zones 
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dentees 3, 4 avec les culasses 1, 2 a travers 1 'element d 1 assemblage 7 
et a la reduction de 1 'entrefer utile 6 et des entrefers de montage tf^et 
6 2 , ce qui ameliore les parametres energetiques et le renderaent de la 
machine en fonctionnement. 
5 Ainsi, la presente invention permet d'augroenter la rigidite cons- 

tructive du circuit magnetique realise en plusieurs pieces distinctes 
assemblies et d'ameliorer les parametres energStiques de la machine, 
c'est-a-dire d'augmenter son rendenient et son coefficient de puissance 
(cos $ )„ 

10 Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de 

realisation decrits et representes et elle est susceptible de nombreuses 
vari antes accessibles a Thomrae de Tart, sans que Ton ne s*ec:arte de 
1 'esprit de 1 'invention* 
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REVEND1CATI0NS 

1. - Circuit magnetique pour machine, electrique r§alisS en plusieurs 
pi£ces distinctes assemblies et qui comporte une culasse et une zone den- 
tee plissee en une bande continue de materiau ferromagn§tique avec des 

5 dents presentant des intervalles entre elles et del i mi tan t des encoches 
pour recevoir 1'enroulement de la machine §lectrique, caracterise en ce 
qu'il comporte un §16nent d f assemblage (7) disposi du c6t§ de la partie 
ouverte des encoches (6) de la zone dentee plissee (3), limitant Te de- 
placement tangentiel des dents (5} et realise en une bande continue de 
10 materiau ferromagnetique fixee rigi dement a la zone dentfe plissSe (3), 

2. - Circuit magnetique selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la bande de 1 'element d' assemblage (7) est plissee de fa$on que le 
nombre et la hauteur des dents de Vel&nent d* assemblage (7) soient 
egaux respecti vement au norobre et a la hauteur des dents (5) de la zone 

15 dentee plissee (3), chaque ctent (5) de la zone dentee (3) etant realisee 
avec au mo ins deux nervures menageant un interval le entre elles et dans 
lequel penetre la dent de 1 "element d B assemblage (7) ayant une surface 
commune de contact avec les nervures des dents (5) de la. zone dentee 
plissee (3), 

20 3,* Circuit magnetique selon la revendication 1* caracterise en 

ce que la bande de 1 'element d' assemblage (7) est plissee de fagon que 
chaque dent de I'Sl&nent d' assemblage (7) soit r£alis§e avec au moins 
deux nervures (8), la hauteur de ses dents £tant inferieure 5 la hauteur 
des dents (5) de la zone dentee plissee (3) et qu 1 entre les nervures (8) 

25 des dents de VeUment construct* f (7) il y ait un interval! e dans lequel 
penetre la dent (5) de la zone dentee plissee (3) ayant une surface commune 
de contact avec les nervures (8) des dents de Vel&nent d'assemblage (7). 

4. - Circuit magnetique selon Vune des re vendi cations 2 qu 3» 
caracterise eri ce que 1 "element d'assemblage (7) comporte une encoche 

30 d'assemblage qui entoure les embouts terminaux de la bande dentee plissee. 

5. - Circuit magnetique selon la revendication 1> caracterise en ce 
que la bande de I'Slement d'assemblage (7) comporte des encoches (12) 
dont la section correspond & celle des sommets des dents (5) de la zone 
dentee plissee (3) et presente une surface commune de contact avec ces 

35 sommets de dents. 

6. - Circuit magnetique selon l*une des revendi cations 2 a 4, carac- 
• terise en ce que les sommets des dents de 1 'element d'assemblage (7) cora- 

portent des encoches (11) dont la hauteur (h) est superieure a I'Spalsseur 
(A) de la bande du materiau ferromagnetfque et la largeur (L) est infe- 
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rieure a la longueur (L a ) de la nervure (8) de la dent de 1 'element d'as- 
semblage (7). 

7.- Circuit magnetique selon I'une des re vendi cations 13 6, ca- 
racterise en ce que la bande en roateriau ferromagnetique de TSl&nent 
d 1 assemblage (7) et la bande ferromagnetique de la zone dentee plissee 
(3) ont une epaisseur diff§rente. 
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BASIC-ABSTRACT: 
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formed by bending continuous strips of ferromagnetic material 
in a regular 
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are embedded. 



An assembly element is provided (7) which is similarly shaped 
from strips of 

ferromagnetic material with equal numbers of teeth (8) having 
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the same height 

as the first teeth (5) provided in sections (3,4). Each 
assembly element (7) 

on the side facing of the slots of each toothed section by 
inserting teeth (8) 

in the gaps provided by the ribs of teeth (5) to form a 
tightly interlocked and 
rigid assembly. 

CHOSEN-DRAWING: Dwg . 1/8 

DERWENT- CLASS : V06 Xll 

EPI-CODES: V06-M07; X11-J01; 



04/04/2002, EAST version: 1.03.0002 



